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Povzetek 
Diplomsko delo zajema opis izdelave aplikacije, namenjene promociji 
turističnih znamenitosti z uporabo tehnologij navidezne resničnosti. Za realizacijo 
aplikacije je bilo potrebno zajeti vsesmerne video posnetke, tako da je v nalogi 
obravnavana tudi tehnologija 360-stopinjskih video posnetkov.  
 
Za interakcijo z navideznim svetom obstaja več različnih načinov, pri čemer sta 
v diplomski nalogi vključena dva. Izveden je bil eksperiment na podlagi katerega so 
bili pridobljeni rezultati za analizo implementiranih in razvoj morebitnih ustreznejših 
načinov interakcije. Ob razvoju aplikacije so se pojavile nove ideje o dejanski uporabi 
aplikacije na področju turizma. 
 
V teoretičnem delu diplomske naloge je opravljen pregled zgodovine tehnologije 
navidezne resničnosti, pregled naprav za prikaz navidezne resničnosti in splošno 
delovanje tehnologije navidezne resničnosti. Poleg tega je opisana tudi tehnologija 
vsesmernih video posnetkov in naprav za zajem le-teh. V praktičnem delu je opisan 
postopek izdelave aplikacije in implementacija načinov interaktivnosti. V zadnjem 
delu je predstavljen eksperiment in interpretacija rezultatov.  
 
 
Ključne besede: navidezna resničnost, vsesmerni video posnetki, interakcija z 
navideznim okoljem, UEQ  
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Abstract 
The thesis describes the development of an application designed to promote 
tourist attractions through the use of virtual reality technologies. In order to implement 
the application, it is absolutely necessary to capture omnidirectional videos, which is 
why the technology that is used to produce 360-degree videos is also described in the 
thesis.  
 
There are several different ways to interact with the virtual environment. The 
thesis includes the implementation of two. An experiment was carried out, the results 
of which were supposed to give feedback on which way of interacting would be the 
most appropriate. During the development process, an idea of using the application in 
the field of tourism was formed.  
 
In the theoretical part of the thesis, there is an overview of the history of the 
virtual reality technology, an overview of the devices that are used to display the virtual 
environment, as well as the overall operation of the virtual reality technology. Besides 
that, there is also a description of the omnidirectional video technology and the devices 
that are used to produce these videos. The practical part describes the development 
process of the application and the implementation of interactivity methods. The last 
part presents the experiment and includes the interpretation of the results. 
 
 
Key words: virtual reality, omnidirectional videos, interaction with the virtual 
environment, UEQ 
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1  Uvod 
Navidezna ali virtualna resničnost (ang. virtual reality – VR) je tehnologija, ki 
uporabniku s pomočjo ustrezne strojne opreme dopušča stopiti v navidezno okolje 
(ang. virtual enviroment – VE), kjer mu je omogočeno raziskovanje in interakcija. Zdi 
se torej, kot da oseba stopi v svet, ki ni resničen, a ga doživlja kot resničnega. 
Tehnologije navidezne resničnosti se poleg uporabe na področju videoiger poslužujejo 
tudi v vojski, turizmu in celo v izobraževanju, v zadnjem času pa se uveljavlja tudi na 
ostalih področjih [1]. Arhitekti in gradbeniki si lahko z uporabo te tehnologije ogledajo 
hišo, ki jo nameravajo zgraditi, še preden je položena prva opeka v resničnem svetu. 
Tisti, ki radi potujejo, pa si lahko ogledajo oddaljene kraje in znamenitosti, ne da bi 
pri tem morali na dolgo pot [2]. 
 
Ker temelji tehnologija navidezne resničnosti na tem, da se zdi navidezno okolje 
čimbolj resničen, je ključnega pomena hitra odzivnost sistema in prikaz povratnih 
informacij. 
 
Pri aplikacijah navidezne resničnosti se uporabniki lahko srečajo tudi z 
lastnostmi te tehnologije, ki negativno vplivajo na uporabnikovo počutje in povzročajo 
slabost, glavobol in omotičnost.  
 
Pogost je tudi izraz »obogatena resničnost« (ang. augmented reality – AR), česar 
se ne sme enačiti z navidezno resničnostjo. Pri navidezni resničnosti gre za popolnoma 
umetno ustvarjen navidezni svet, v katerega je uporabnik postavljen in je vse, kar vidi, 
umetno okolje. Pri obogateni resničnosti pa se uporablja očala, skozi katera se 
dejansko vidi okolica v resničnem svetu. Tej okolici so dodani razni napisi, objekti in 
ostale informacije, ki se jih lahko vidi le z očali ali pametnim telefonom. Zato tudi 
izraz obogatena resničnost, saj je stvarnost obogatena z računalniško ustvarjenimi 
elementi [3]. 
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Slovenijo je leta 2019 obiskalo nekaj več kot šest milijonov turistov [4], od 
katerih večina le potuje skozi Slovenijo do končne lokacije v drugi državi in se pri nas 
ustavijo le za dan ali dva. V tem času si želijo ogledati čim več svetovno znanih krajev, 
mest in znamenitosti. Ker ima Slovenija veliko lokacij, ki so vredne ogleda, je v nekaj 
dneh nemogoče obiti celotno državo in si vse ogledati. Vprašanje, na katerega sem 
iskal odgovor, je tako bilo, kako naj turistom v čim krajšem času prikažemo čim več 
znamenitosti Slovenije.  
 
S pomočjo mentorja sem prišel na idejo, da bi v sklopu diplomske naloge lahko 
razrešil to vprašanje in izdelal aplikacijo, ki omogoča izlet po Sloveniji. Tako sem 
razvil aplikacijo, namenjeno sistemom za prikaz navidezne resničnosti. 
 
Ker obstaja pri uporabi te tehnologije več različnih uporabniških vmesnikov 
(ang. user interface – UI), me je zanimalo, kateri bi bil uporabnikom bolj prijazen. Za 
namen izdelave čim boljšega uporabniškega vmesnika sem aplikacijo izdelal na dva 
različna načina, vsakega s svojim uporabniškim vmesnikom, ki sem ju v 
eksperimentalnem delu ovrednotil. 
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2  Pregled področja navidezne resničnosti 
2.1  Zgodovina 
Navidezno resničnost so spoznali že nekaj časa nazaj, je pa to področje v 
zadnjem času napredovalo. V preteklosti se je beseda »navidezen« začela uporabljati 
že v zgodnjih 20. letih, le da ni bila namenjena področjem, katerim prevladuje danes. 
Že v 50. letih 20. stoletja je postalo jasno, da je za čim boljšo uporabniško izkušnjo 
(ang. user experience – UE), ali kot govorimo v navidezni tehnologiji – potopljenost 
(ang. immersion), potrebno »preslepiti« naša čutila. Nekje do leta 1970 so se naprave 
za prikaz navidezne resničnosti uporabljale predvsem v vojski, medicini, avtomobilski 
industriji, nikakor pa še niso razmišljali o uporabi za namen zabave, turizma, itd. [1] 
 
Že leta 1962 je nastala naprava Sensorama, katere namen je bil poleg predvajanja 
filma vplivati še na ostala čutila (ušesa, nos in kožo) in s tem doseči potopljenost 
uporabnika [5]. Sensorama je bila znana kot multisenzorična naprava. Uporabniku so 
film, ki se je predvajal na stereoskopskem zaslonu, poizkušali prikazat čimbolj 
realistično. Da bi to uresničili, so pri napravi uporabili gibljiv stol, prostorski zvok, 
ventilatorje in celo oddajnik vonja. Glede na dogajanje v filmu so sprožili določen 
mehanizem, ki je poskrbel, da je uporabnik prejel dražljaj. Naprava je bila fiksna in je 
ni bilo mogoče premikati, saj je bila zelo velika in težka, kot lahko vidimo na sliki 1 
[6]. 
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Slika 1: Sensorama [7] 
V zgodnjih 90. letih je podjetje SEGA predstavilo svojo rešitev za prikaz 
navidezne resničnosti (slika 2), ki je namenjena igranju arkadnih iger. Sprva je bil 
njihov izdelek zelo drag in cenovno nedosegljiv za večino ljudi, zato so njihovi 
inženirji trdno delali na zmanjšanju stroška nakupa in ohranitvi kvalitete izkušnje, kar 
jim je tudi uspelo. Kljub temu pa omenjeni naglavni set nikoli ni dosegel prodajnih 
polic, saj so očala testnim skupinam povzročala slabost in glavobole, kar je sprožilo 
plaz kritik, ki so botrovale k neuspehu produkta [8]. Rešitev je vsebovala barvni 
zaslon, slušalke in sledenje premikom glave po treh oseh. Po navideznem svetu se je 
uporabnik gibal s krmilnikom, ki je bil priključen na SEGA igralni terminal [9].  
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Slika 2: Sega VR [9] 
2.2  Očala za prikaz navidezne resničnosti 
Med razvojem tehnologije navidezne resničnosti je bilo kmalu jasno, da velikost 
naprav za prikaz vsebin tovrstnih vsebin omejuje človeka pri gibanju, zaradi česar se 
je razvoj nagibal k lažjim in prenosnim napravam – očalom za prikaz navidezne 
resničnosti, kakršne poznamo danes [10].  
 
Očala za prikaz navidezne resničnosti so naprava, ki si jih namestimo čez glavo, 
podobno kot bi si namestili sončna očala, le da so na zadnji del glave pritrjena z močno 
elastiko, trakom ali drugim držalom. Pred našimi očmi sta nameščeni leči, ki skrbita 
za usmerjanje žarkov z zaslona na drugi strani leč. Očala imajo lahko vgrajene tudi 
zvočnike. 
 
Obstaja več vrst očal, ki se delijo v tri pomembnejše skupine [11]:  
• Očala, ki ne vsebujejo nobene elektronske komponente in služijo samo 
kot ogrodje, v katerega se vstavi pametni telefon (ang. phone-based VR). 
• Samostojna očala (ang. standalone ali all-in-one), ki so prenosna in je 
vsa navidezna vsebina procesirana v očalih. 
• Očala, ki navidezno vsebino le predvajajo, ustvari pa jo zunanji vir 
(ang. tethered). 
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Za izdelavo in testiranje aplikacije, ki sem jo izdelal kot praktični del naloge, 
sem uporabil očala, ki so s kablom povezana na zunanji računalnik. Takšna očala 
služijo kot zaslon za prikaz navideznega okolja, ki je ustvarjeno na zunanji napravi – 
računalniku. 
 
Zgoraj sem omenil še dve vrsti očal, za katera ne potrebujemo fizičnega kabla. 
Samostojna očala vsebujejo vse elektronske komponente, potrebne za prikaz 
navideznih vsebin, vendar bo ta izkušnja manj pristna kot z uporabo strojne opreme 
zunanjega vira. Takšna očala niso dovolj velika, da bi lahko vsebovala zmogljivo 
strojno opremo, se pa lahko z njimi gibamo po prostoru, ne da bi nas pri tem oviral 
kabel [12]. 
 
Najbolj cenovno dostopna so očala, ki ne vsebujejo nobene elektronske 
komponente in so namenjena ogledu navideznih vsebin na pametnih telefonih. 
Potopljenost je odvisna od zmogljivosti pametnega telefona. Pri pametnih telefonih je 
ključnega pomena podpora tehnologiji navidezne resničnosti [11]. 
2.2.1  Lastnosti očal za prikaz navidezne resničnosti 
Ena izmed najpomembnejših lastnosti, po katerih se očala med seboj razlikujejo, 
je hitrost osveževanja zaslona (ang. refresh rate), ki nam poda informacijo o tem, 
kolikokrat lahko zaslon osveži sliko v eni sekundi. Višja, kot je hitrost osveževanja, 
bolj »tekoča« je uporabniška izkušnja. Pri uporabi tehnologije navidezne resničnosti 
lahko zaradi premajhne hitrosti osveževanja slike pride tudi do slabega počutja 
uporabnika, v nekaterih primerih pa celo do vrtoglavice [13]. 
 
Poleg hitrosti osveževanja slike moramo biti ob nakupu očal pozorni tudi na 
velikost vidnega polja. Širše je vidno polje očal, boljša je izkušnja. Velikost vidnega 
polja – tudi zorni kot (ang. field of view – FOV) – pomeni, koliko 360-stopinjskega 
navideznega sveta v stopinjah vidimo, če gledamo naravnost naprej. V tehnologiji 
navidezne resničnosti je ta vrednost po navadi podana za eno oko, kot prikazuje lok 
oranžne barve na sliki 3. Kot vidnega polja v očalih ni odvisen od naših oči, temveč 
od velikosti in oddaljenosti leč od zaslona v očalih. Večje vidno polje dobimo, če 
povečamo leče ali pa če se približamo zaslonu. Velikost in oddaljenost leč od zaslona 
je odvisna od odločitve proizvajalca naglavnih očal, saj si večina le-teh želi, da bi bili 
naglavni seti čim manjši [14]. 
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Slika 3: Velikost vidnega polja VR očal (oranžni lok) [15] 
 
Eden ključnih dejavnikov kvalitetne uporabniške izkušnje je tudi ločljivost 
zaslona očal. Več slikovnih pik (ang. pixels) ima zaslon, bolj realistična je lahko 
prikazana slika. Ker je zaslon v očalih razdeljen na dva dela, pri čemer vsak del 
predvaja sliko za svoje oko, se pri očalih za navidezno resničnost pogosto omenja 
ločljivost na eno oko [16] [17].  
 
Velikokrat se omenja tudi gostota slikovnih pik (ang. pixel density), ki nam pove, 
koliko slikovnih pik vidimo na eno stopinjo vidnega polja (ang. points per degree – 
ppd). Trenutno aktualna očala dosegajo nekaj čez 10 slikovnih pik na stopinjo vidnega 
kota, kar pa je premalo, da bi dosegli popolno vizualno izkušnjo. Človeško oko je 
namreč zmožno percepcije do 60 slikovnih pik na stopinjo, čemur pravimo ločljivost 
mrežnice ali retina ločljivost (ang. retinal resolution) [13] [17]. 
2.2.2  Ponudba na trgu očal za navidezno resničnost 
Na trgu je prisotno veliko število različnih proizvajalcev, ki ponujajo tako 
profesionalna kot tudi amaterska očala za prikaz navidezne resničnosti, poimenovana 
tudi naglavni vizirji (ang. head mounted display – HMD). V glavnem se razlikujejo po 
že prej omenjenih lastnostih. 
 
Kot cenovno najbolj ugodna rešitev na trgu so Cardboard očala, ki jih je izdelalo 
podjetje Google in sodijo med tisto vrsto očal, ki služijo samo kot ogrodje za pametni 
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telefon, potem pa vsebino, ki se predvaja na telefonu, opazujemo skozi leči, vgrajeni 
v ogrodje. Kartonasto ogrodje omenjenih očal je prikazano na sliki 4. Za sledenje 
gibanju uporabnika skrbijo senzorji pametnega telefona [1], zaradi česar je kvaliteta 
uporabniške izkušnje odvisna od zmogljivosti mobilnega telefona. Ker so vsebine, 
namenjene navidezni resničnosti, prezahtevne za večino mobilnih telefonov, je 
tehnologija na pametnih telefonih v večini uporabljena za ogled 360-stopinjskih video 
posnetkov in slik, kjer ni zahtevne interakcije. Video posnetki, namenjeni ogledu na 
očalih za navidezno resničnost, vsebujejo oznako »VR«, ki jo izberemo s klikom, 
zaslon pa se razdeli na dva dela, kjer je rahlo drugačna slika namenjana posameznemu 
očesu. Ko se uporabnik premika, senzorji v telefonu poskrbijo za prenos informacij o 
gibanju [18]. 
 
 
Slika 4: Google Cardboard [19] 
 
Eden prvih proizvajalcev, ki je proizvodnjo očal namenil komercialni uporabi, 
je podjetje Oculus. Leta 2010 je prvi model Oculus očal nastal kot Kickstarter projekt, 
ki ga je zasnoval Palmer Luckey [20]. Naprava je bila sprva zmožna le rotacijskega 
sledenja. Ta očala še danes veljajo za najbolj razširjena, saj ponujajo kakovostne 
izdelke s primerno cenovno vrednostjo. Do sedaj so izdali že več različnih očal, ki se 
tudi s tehničnega vidika močno razlikujejo med seboj [21].  
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Najprej naj omenim model očal Oculus Go, ki je prikazan na sliki 5. Gre za 
trenutno njihov najugodnejši produkt, ki je popolnoma samostojna naprava in ne 
potrebuje nobenega zunanjega vira za generiranje navideznih vsebin. Zaslon očal ima 
ločljivost 2560 x 1440 slikovnih pik, kar pomeni, da je vsakemu očesu namenjenih 
1280 x 1440 slikovnih pik. Postavitev in velikost leč ter zaslona omogoča vidno polje 
101˚. Frekvenca osveževanja je do 72 Hz, kar pomeni že precej dobro uporabniško 
izkušnjo, vendar vseeno premalo za maksimalen občutek resničnosti. V paketu dobimo 
tudi brezžični upravljalnik z možnostjo usmerjanja žarka v navideznem svetu, ki je 
namenjen interakciji [22] [23]. 
 
 
 
Slika 5: Oculus Go [24] 
 
Najzmogljivejša so očala, ki že ustvarjeno okolje prejmejo iz zunanjega vira, 
kateremu nazaj pošiljajo informacije o gibanju uporabnika. Zunanja strojna oprema 
omogoča boljšo uporabniško izkušnjo, saj so lahko v stacionarni računalnik vgrajene 
večje in zmogljivejše komponente. Glavna slabost takih očal je, da smo na zunanji 
računalnik povezani s fizičnim kablom, kar pa je lahko moteče pri igrah, kjer je 
potrebno premikanje.  
 
Ena izmed trenutno najboljših očal, ki za generiranje navideznih vsebin 
uporabljajo zunanji računalnik, so Primax 8K. Ta očala so posebna zaradi visoke 
ločljivosti zaslona, saj je vsakemu očesu namenjenih 3840 x 2160 slikovnih pik (4K 
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ločljivost). Ponujajo neverjetno široko vidno polje, ki meri kar 200˚. Zaradi tako 
širokega vidnega polja pa je potrebna zavita oblika očal, kot lahko vidimo na sliki 6. 
V eni sekundi se zaslon teh očal osveži kar 90-krat. Ena izmed omejitev, do katerih 
naletimo ob nadpovprečno zmogljivih očalih, je, da bi za procesiranje vsebin visoke 
ločljivosti potrebovali zelo dobro grafično kartico, ki pa je lahko celo dražja od očal 
[25] [26]. 
 
Slika 6: Primax 8K očala [27] 
 
V laboratoriju sem imel za izdelavo praktičnega dela naloge na voljo očala 
Oculus Rift S, prikazana na sliki 7, ki vsebujejo LCD zaslon z ločljivostjo 2560 x 1440 
slikovnih pik (1280 x 1440 na oko) in omogočajo osveževanje zaslona do 80-krat na 
sekundo. Za sledenje premikom uporabnika so za razliko od očal Oculus Rift, ki je 
predhodnik modela Rift S, uporabili novo tehnologijo, imenovano Oculus Insight. Ta 
temelji na tem, da je za sledenje gibom uporabnika uporabljenih pet infrardečih 
(ang. infrared – IR) kamer, ki so nameščene na zunanji del očal. IR kamere sledijo 
gibom upravljavskih ročk, ki oddajajo IR signale [28]. 
 
Oculus Rift S sliko prejme od zunanjega računalnika, do katerega je povezan z 
DisplayPort kablom, ki skrbi za prenos slike od grafične kartice do zaslona očal. USB 
kabel skrbi za prenos vseh ostalih podatkov iz senzorjev in kamer v očalih. Vsa 
komunikacija med zunanjim računalnikom in očali poteka torej preko le dveh kablov, 
kar je velika prednost v primerjavi s predhodnikom teh očal, kjer imamo poleg naštetih 
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kablov še dva USB kabla za prenos podatkov iz kamer. Infrardeče kamere pri Rift 
modelu niso bile vgrajene v očala, ampak so bile zunanje [29]. 
 
Slika 7: Očala Oculus Rift S [30] 
 
Tabela 1 prikazuje primerjavo nekaterih trenutno najbolj aktualnih očal za prikaz 
navidezne resničnosti glede na omenjene lastnosti. V tabelo sem kot zanimivost dodal 
še stolpec, kjer je nazorno prikazano, kako se z omenjenimi parametri spreminja tudi 
cena.  
 
Model VR očal Ločljivost, 
namenjena 
enemu očesu (px) 
Hitrost 
osveževanja (Hz) 
Kot vidnega polja 
(na eno oko) 
Cena očal 
Oculus Go 1280 x 1440 60 101˚ 149 $ 
Oculus Quest 1440 x 1600 72 100˚ 399 $ 
Oculus Rift S 1280 x 1440 80 110˚ 399 $ 
Primax 8K 3840 x 2160 110 200˚ 899 $ 
HTC Vive Pro 1440 x 1600 90 110˚ 799 $ 
Tabela 1: Primerjava specifikacij nekaterih očal na dan 10. 6. 2020 [31] 
Za čim boljšo uporabniško izkušnjo se moramo ravnati po priporočilih 
proizvajalcev očal, ki nam priporočijo tudi minimalne zahteve zunanjega računalnika, 
na katerega bodo očala povezana. Minimalne in priporočljive zahteve podjetja Oculus 
za model Rift S so prikazane v tabelah 2 in 3 [32]. 
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OS 64-bit Windows 10 
CPU Intel Core i3-6100 / AMD Ryzen 3 1200, FX4350 
ali več 
RAM 8 GB 
GPU NVIDIA GeForce GTX 1050Ti / Radeon RX 470 
ali več 
USB priključki 1 x USB 3.0 
Video izhod 1x miniDisplayPort (priložen DisplayPort na 
HDMI adapter) 
Tabela 2: Minimalne zahteve strojne opreme za uporabo Oculus Rift S [32] 
 
OS 64-bit Windows 10 
CPU Intel i5 4590 / AMD Ryzen 5 1500X ali več 
RAM 8 GB 
GPU Nvidia GeForce GTX 1060 / AMD Radeon R9 
480 ali več 
USB priključki 1 x USB 3.0 
Video izhod 1 x DisplayPort 
Tabela 3: Priporočene zahteve strojne opreme za uporabo Oculus Rift S [32] 
Na trgu seveda obstajajo še številna druga očala, ki za potrebe te diplome niso 
bistvena in niso vključena v pregled. Področje se hitro razvija in v prihodnje lahko 
pričakujemo še precej bolj razširjeno ponudbo. 
2.3  Delovanje tehnologije navidezne resničnosti 
Kot sem že omenil, tehnologija temelji na tem, da je naše možgane mogoče 
prevarati in jim ustvariti lažno predstavo o tem, kje se nahajamo oz. kaj se dogaja okoli 
nas. Prestavimo se v navidezni svet, kjer nam prevara čutil omogoča občutek 
resničnosti [33]. Ker so ob uporabi navidezne resničnosti vedno prisotni tudi drugi 
dražljaji iz dejanskega okolja, je težko doseči popoln občutek resničnosti, o katerem 
govorimo, ko se uporabnik počuti del navideznega sveta [34]. 
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2.3.1  Izkoriščanje človeških čutil 
Cilj vsakega proizvajalca naprav za prikazovanje vsebin omenjene tehnologije 
je zagotovitev čimbolj stvarne uporabniške izkušnje. Ta se začne pri 
najpomembnejšem čutilu, ki človeku pripomore k razpoznavanju okolice – vidu. 
 
Če želimo prikazati navidezni svet, se moramo najprej vprašati, kako v 
vsakdanjem življenju sprejemamo dražljaje iz okolja. Ključno čutilo pri zaznavanju 
okolice je oko, ki možganom poda več kot 50 % celotne informacije o okolici [35], 
torej je potrebno najprej ustvariti dražljaje za oči, da si bodo naši možgani lahko 
interpretirali navidezni prostor kot okolje, v katerega smo postavljeni in po katerem se 
tudi orientiramo. 
 
Ker imamo dvoje oči, vsako oko prejme rahlo drugačno sliko in jo v obliki 
dražljajev posreduje v možgane, kjer dobimo informacije o okolici. Da navidezno 
okolje izgleda čimbolj resnično, je potrebno obema očesoma zagotoviti rahlo drugačno 
sliko, tako kot tudi vidimo v resničnem svetu, zato je tudi slika na zaslonu vedno 
razdeljena na dva dela po horizontali. Za učinkovitost percepcije moramo vzeti v obzir 
še zadostno frekvenco osveževanja slike, ločljivost zaslona očal in velikost vidnega 
polja. Na sliki 8 je prikaz pogleda skozi očala. 
 
Slika 8: Pogled skozi očala [36] 
Veliko očal omogoča tudi predvajanje prostorskega zvoka, kar poveča občutek 
resničnosti [37]. 
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2.3.2  Interakcija in sledenje gibanju uporabnika v navideznem svetu 
Če bi lahko skozi očala za navidezno resničnost le opazovali navidezno okolje, 
bi izkušnja kaj hitro postala dolgočasna. Intuitivno bi si namreč radi ogledali še okolico 
za nami, nebo, mogoče bi radi prijeli kamen, ga vrgli v drevo, v glavnem meniju 
povečali glasnost itd. Vse to je tudi mogoče z različnimi sistemi za sledenje gibom 
uporabnika in interakcijo.  
 
Za sledenje rotacije glave skrbijo mikroskopski elektromehanski senzorji, ki so 
vgrajeni v sam naglavni sistem (ali mobilno napravo), skrbijo pa za sledenje premikom 
uporabnika, čemur prilagodijo položaj oz. pogled v navideznem prostoru. 
 
Premikom uporabnika očala sledijo po vseh treh oseh, X, Y in Z, je pa nizka 
zakasnitev prenosa podatkov iz senzorjev (50 ms ali manj) ključna za učinkovito 
sledenje [38]. Poleg osnovnega sledenja položaju glave omogočajo nekateri sistemi 
tudi sledenje pogleda (ang. eye tracking) in temu primerno prilagajajo prikazano 
vsebino na zaslonu v očalih [39]. 
 
Standardne naprave za interakcijo, ki jih poznamo v vsakdanjem življenju, kot 
so miška, tipkovnica in zvočniki, bi bile v tehnologiji navidezne resničnosti elementi, 
ki bi pokvarili našo uporabniško izkušnjo, saj v resničnem svetu nikakor ne 
uporabljamo takšnih naprav za upravljanje in interakcijo z objekti v naši okolici [40]. 
 
Pri tehnologiji navidezne resničnosti se pri večini naglavnih sistemov za 
interakcijo uporabljajo upravljavske ročke, ki prevzamejo vlogo naših rok in z njimi 
delamo stvari v navideznem svetu, kot bi to počeli z lastnimi rokami, v resničnosti. 
Upravljavske ročke so lahko vidne v navideznem svetu, kar še izboljša uporabniško 
izkušnjo, saj imamo občutek, kot da so v navideznem svetu naše roke. Za sledenje 
upravljavskim ročkam pri večini očal poskrbijo kamere s senzorji, ki so vgrajene na 
sama očala in sledijo položaju ročk. Interaktivne elemente v navideznem svetu lahko 
uporabnik izbere s pomočjo laserja, ki ga usmerja z upravljavskimi ročkami in tako 
izbira željen element, s katerim želi upravljati [41]. 
 
Poleg upravljanja z ročkami obstaja tudi metoda izbiranja s pogledom, ki je 
namenjena očalom brez upravljavskih ročk, npr. Google Cardboard. Na sredini 
vidnega polja se vedno nahaja krogec, s katerim lahko izberemo željeni element za 
upravljanje. Krogec položaja na zaslonu ne spreminja, zato ga lahko premikamo tako, 
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da obračamo glavo in s tem se spreminja naše vidno polje, na sredino katerega je pripet 
krogec za izbiranje. Pomanjkljivost izbora s pogledom je zahteva po usmerjenosti 
pogleda v element, ki ga želimo izbrati [42]. 
2.4  Programska oprema za razvijalce vsebin navidezne resničnosti 
S časom so očala postala cenovno dostopna praktično vsem. S tem se je povečalo 
zanimanje za razvijanje vsebin, namenjenih uporabi v navidezni resničnosti, kar je 
razlog za pojavitev dodatne programske opreme. 
  
Programska oprema Unity se je izkazala kot ena najbolj razširjenih do sedaj, saj 
že od leta 2005 nudijo rešitve za izdelavo dvodimenzionalnih in trodimenzionalnih 
iger. Podpira programiranje v treh različnih programskih jezikih, med katerimi je 
najbolj uporabljen C#. Ko je zanimanje za navidezno tehnologijo naraslo, so platformi 
dodali še podporo za navidezno resničnost. Unity je ena redkih platform, ki ponuja 
izdelavo dvodimenzionalnih in trodimenzionalnih rešitev, saj so platforme v večini 
osredotočene na le eno vrsto dimenzionalnosti [8].  
 
Uporabniki imajo možnost uporabe profesionalne ali brezplačne različice Unity 
platforme, rešitve pa so združljive z vsemi mobilnimi, stacionarnimi in konzolnimi 
napravami. Brezplačna različica omogoča izvoz za Mac OS X, Android, iOS, 
Windows in ostale operacijske sisteme, medtem ko Unity PRO različica omogoča 
izvoz še za Nintendo Wii Xbox 360 in PlayStation [43] [44]. 
 
Druga popularna rešitev, Unreal Engine (v nadaljevanju UE), sodi med orodja 
za profesionalne razvijalce videoiger. Začetniki lahko imajo pri uporabi te razvojne 
opreme kar nekaj težav, saj je bila platforma namenjena profesionalcem. Na spletu 
lahko zasledimo eno največjih skupnosti za razvijalce, ki vsebuje forume za pomoč in 
nasvete pri uporabi UE. Za razliko od Unity platforme se UE ne uporablja za razvoj 
iger, namenjenih mobilnim platformam [43] [45]. 
 
V zadnjem času so zelo priljubljeni izleti po trodimenzionalnem navideznem 
prostoru (slika 9), z manj zahtevno interakcijo in z manj kompleksno sestavo 
navideznega sveta, kar omogoča program 3DVista. V večini se uporablja za izdelavo 
navideznih izletov. Omogoča nam dodajanje nezahtevnih interaktivnih vsebin na 360-
stopinjske video posnetke ali slike. Program ni namenjen razvijanju iger [46]. Za 
razliko od zgoraj omenjenih platform, 3DVista ne zahteva znanja programiranja, saj 
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ustvarimo scene navideznega sveta s posebnim uporabniškim vmesnikom, ki 
avtomatsko pretvarja naše vnose v HTML jezik. 
 
Slika 9: Aplikacija, izdelana s 3DVista programskim orodjem [46] 
2.5  Vsesmerni video posnetki 
Navidezno okolje je lahko ustvarjeno računalniško, lahko pa na očalih za prikaz 
navidezne resničnosti predvajamo tudi dejanski posnetek, ki omogoča pogled v vse 
smeri. 360-stopinjski video posnetek, znan tudi kot sferični video posnetek, je vrsta 
posnetka, kjer je posnet pogled v vse smeri v istem trenutku. To je storjeno s pomočjo 
vsesmerne kamere ali iz zbirke kamer oz. leč. Če takšen posnetek predvajamo na 
dvodimenzionalnem zaslonu, ga vidimo, kot da bi gledali panoramski video posnetek. 
Posebna programska oprema, namenjena predvajanju vsesmernih video posnetkov, 
nam omogoča pogled v željeno smer vsesmernega video posnetka [47].  
2.5.1  Zajem vsesmernega video posnetka 
Vsesmerni ali 360-stopinjski video posnetek je posnet s pomočjo posebnega 
obroča, zunaj katerega so enakomerno razporejene kamere tako, da posnamejo vse 
prekrivajoče se kote istočasno. Namesto konstitucije obroča ima lahko kamera tudi več 
leč, razporejenih tako, da zajamejo vso okolico. Za 360-stopinjski zajem okolice mora 
imeti kamera vsaj dve širokokotni leči [47]. 
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Slika 10: Insta360 Pro 2 kamera (levo) in obroč EYE z 42 kamerami (desno)[48] [49] 
Z metodo imenovano šivanje (ang. stiching) so posnetki, ki so bili ustvarjeni z 
več kamerami/lečami, združeni v en posnetek, kontrast in barva vsakega posnetka pa 
sta združena glede na sosednje video posnetke. Proces šivanja lahko opravijo že same 
kamere, lahko pa je opravljen kasneje v posebnih programih, ki prepoznajo sosednje 
posnetke. Edini del slike, ki v posnetku ni zajet, je pogled proti stojalu kamere, 
katerega novejše kamere že izločijo [47].  
 
360-stopinjski video posnetek je lahko posnet na način, kjer je enaka slika 
namenjena obema očesoma, lahko pa je posnetek stereoskopski, torej je za vsako oko 
slika posneta posebej in tako lahko dosežemo trodimenzionalen učinek, če gledamo 
video posnetek z napravami za predvajanje trodimenzionalnih vsebin [47]. 
2.5.2  Predvajanje vsesmernega video posnetka na VR očalih 
Če je ločljivost zaslona očal 1280 x 1440 slikovnih pik za vsako oko, 
horizontalno vidno polje pa meri 110˚ (podatka Oculus Rift S očal iz tabele 1), lahko 
izračunamo, koliko pik na stopinjo dejansko vidimo. V tem primeru vidimo 11,6 
slikovnih pik na stopinjo vidnega polja, kar je precej manj od prej omenjene retina 
ločljivosti, kjer bi stopinja vidnega polja obsegala 60 slikovnih pik na zaslonu. Za 
maksimalen izkoristek strojne opreme očal je številu vidnih slikovnih pik na stopinjo 
potrebno ustrezno prilagoditi ločljivost video posnetka, ki ga zajemamo. Izračun 
ločljivosti snemanja, v kateri je potrebno zajeti video posnetek za čim boljšo 
uporabniško izkušnjo, je opisan v nadaljevanju.  
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2.5.3  Kamere za zajem vsesmernih video posnetkov 
NextVR je podjetje, ki je od maja 2020 v lasti podjetja Apple in se v večini 
ukvarja s snemanjem in prenosom športnih dogodkov. Imajo svoj produkcijski 
tovornjak za distribucijo vsesmernih vsebin in patentirane kamere HD ločljivosti. 
Slovijo po tem, da so sami izdelali vso potrebno strojno in programsko opremo. Na 
športnih dogodkih uporabljajo Next VR RED kamero (slika 11), ki omogoča 
stereoskopski zajem slike (2 leči, ena ob drugi), pri čemer vsaka premore zajemanje 
slike v 6K ločljivosti. Več takšnih kamer je združenih v obroč, kar omogoča, da kamere 
pokrijejo 360-stopinjski prostor. Cena enega obroča je približno 180.000 $ [50].  
 
Slika 11: NEXT VR obroč kamer [51] 
 
EYE camera (slika 10 v podpoglavju 2.5.1) je ena izmed trenutno najboljših 360-
stopinjskih videokamer. Obroč združuje 42 BlackMagic micro-cinema kamer, pri 
čemer vsaka premore snemanja v 4K ločljivosti. Gledalcem omogočajo tudi delno 
premikanje po prostoru, kot je npr. premik glave naprej (ang. six degrees of freedom – 
6DoF) [52]. 
 
Nekatere kamere so namenjene tudi neprofesionalni produkciji, kar jih naredi 
cenovno dostopnejše. Največji preboj na tržišču je doseglo podjetje Insta360, ki je na 
trg spustilo kar nekaj profesionalnih in amaterskih kamer [53]. 
 
Insta360 ONE X (slika 12) je ena izmed najbolj prodanih kamer, verjetno prav 
zaradi cene, saj stane okoli 400 $. Kamera je ploščate oblike in ima na vsaki strani po 
eno lečo in mikrofon. Primerna je za vsakodnevno uporabo, saj jo brez težav spravimo 
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v žep, vendar moramo biti pri transportu zaradi izbočenih leč previdni, da jih ne 
poškodujemo [54]. 
 
Slika 12: Insta360 ONE X [55] 
Tako kot Insta360 ONE X ima tudi GoPro Hero Max (slika 13) dve leči, po eno 
na vsaki strani, s katerima zajema sliki, ki sta kasneje združeni v vsesmerno celoto. Od 
ostalih kamer se razlikuje po tem, da ima na eni strani vgrajen majhen zaslon na dotik. 
Maksimalna ločljivost snemanja omenjene kamere je 5,6K s 30 sličicami na sekundo 
[53]. 
 
Slika 13: GoPro Hero Max [56] 
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3  Izvedba rešitve za predstavitev turističnih znamenitosti in 
krajev po Sloveniji 
3.1  Cilji praktičnega dela 
Kot sem omenil že v uvodu, je bil cilj diplomske naloge izdelati aplikacijo, ki 
turistom po Sloveniji omogoča navidezni sprehod po znamenitih lokacijah Slovenije, 
poleg tega pa prikaže zanimivosti teh krajev. Ker pa nisem bil prepričan, kakšen način 
interakcije uporabiti v aplikaciji, sem se odločil izdelati dve različici aplikacije in 
izvesti eksperiment, ki bi mi podal rezultate o boljšem načinu. Aplikacija temelji na 
izdelavi navideznega sveta, kjer se uporabnik nahaja na različnih lokacijah, ki sem jih 
predhodno posnel z vsesmerno kamero, interakcije pa sprogramiral v okolju Unity. 
Namen diplome je bil preizkus koncepta navideznega sprehoda po lokacijah in ocena 
primernosti interakcij, zato v aplikaciji niso vsebovane vse zanimive turistične točke 
Slovenije, temveč le tri glavne izbrane lokacije z nekaj lokalnimi znamenitostmi, parki 
in trgi. 
3.1.1  Izbrane lokacije in scenarij 
V Sloveniji je veliko krajev, kamor želim v aplikaciji popeljati uporabnike, zato 
sem si izbral kraje, kjer živim, in bližnjo okolico, saj sem tako lahko tudi posnetke 
posnel sam. Na posameznih lokacijah se lahko uporabnik navidezno premakne na 
drugo lokacijo v istem kraju, na trge, k znamenitostim, za predstavitev pa sem izbral 
tri glavne kraje. Znotraj teh so na posameznih lokacijah vključeni tudi interaktivni 
elementi, ki omogočajo prikaz več informacij, povezanih s trenutnim krajem in 
njegovimi lokacijami ter znamenitostmi.  
 
Zaradi študija večino časa preživim v Ljubljani, kjer sem posnel več različnih 
lokacij. Tam najdemo veliko zanimivih trgov, parkov in drugih znamenitosti, ki sem 
jih izbral kot primerne za prikaz uporabnikom. 
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Prešernov trg sem si izbral kot eno izmed lokacij v Ljubljani, saj je za turiste 
posebej zanimiv spomenik Franceta Prešerna, za katerega se ob ustrezni interakciji 
uporabnika prikažejo dodatne informacije o pesniku in njegovem delu. S trga je lep 
pogled na Ljubljanski grad, ki je tudi vključen v aplikacijo, vključil pa sem tri različne 
lokacije na gradu (grajsko dvorišče, razgledno obzidje in zunanjost gradu). V Ljubljani 
si lahko ogledamo tudi park Tivoli in njegove znamenitosti. 
 
Ker rad hodim v hribe, sem za drugi kraj navideznega izleta izbral Nanos, s 
katerega se vidi daleč naokrog. Na hribu stoji tudi RTV oddajnik, o katerem prikažem 
pomembnejše informacije.  
 
Tretji kraj v aplikaciji predstavlja Piran, kjer je znameniti Tartinijev trg s kipom 
istoimenskega skladatelja. V tej sceni je predstavljen Tartini in njegovo delo. V Piranu 
je tudi cerkev, kjer sem posnel video posnetek za še eno lokacijo, kamor se lahko ob 
ustrezni interakciji uporabnik premakne. 
3.2  Uporabljena oprema 
Za realizacijo zgoraj napisanih stvari sem imel na voljo laboratorijsko opremo, 
ki sem si jo izposojal in z njo razvijal aplikacijo. Kamera, s katero sem omenjene video 
posnetke zajel, je že zgoraj omenjena Insta360 ONE X. Uporabljena očala za prikaz 
navidezne resničnosti, ki sem jih imel na voljo, so Oculus Rift S, ki sem jih tudi 
podrobneje že predstavil. Za izdelavo aplikacije sem potreboval zmogljiv računalnik, 
ki sem ga lahko uporabljal v laboratoriju. Zaradi karantene, ki je bla uvedena marca 
2020, sem bil primoran uporabiti tudi svoj računalnik, kjer pa mi je zmogljivost strojne 
opreme predstavljala problem. Specifikacije računalnikov, na katerih sem razvijal 
aplikacijo, so podane v tabeli 4. 
 
Komponenta Računalnik v laboratoriju  Osebni računalnik 
OS OS Microsoft Windows 10 64-bit OS Microsoft Windows 10 64-bit 
CPU Intel Core i7-6700k Intel Core i5-8250U 
GPU NVIDIA GTX 1070 NVIDIA GeForce MX150 
RAM 16 GB DDR4 16 GB DDR4 
Tabela 4: Specifikacije uporabljenih računalnikov 
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3.2.1  Insta360 ONE X in ločljivost zajetih video posnetkov 
Da bi uporabnik navidezno okolje opazoval z višine oči, sem kamero med 
snemanjem namestil na višino oči človeka. Pri tem mi je prav prišlo trinožno stojalo, 
na katerega se kamero enostavno pritrdi z vijakom, je pa stojalo zaradi kratkih nogic 
nestabilno v vetrovnih pogojih. 
 
V podpoglavju 2.5.2 sem izračunal, da z Oculus Rift S očali vidim 11,6 slikovnih 
pik na stopinjo, iz česar sem izhajal pri nastavitvi ločljivosti snemanja vsesmernega 
video posnetka. Iz tega podatka sem izračunal, da mora vsesmerni video posnetek, ki 
bo prikazan na Oculus Rift S očalih, vsebovati 4176 x 2088 slikovnih pik (11,6 x 360˚ 
po horizontali in 11,6 x 180˚ po vertikali). InstaONE X ne omogoča snemanja v točno 
tej ločljivosti, zato sem moral snemati v 5,7K (5760 x 2880) ločljivosti s 30 sličicami 
na sekundo, saj je bila nižja ločljivost snemanja v 4K (3840 x 1920) že prenizka, čeprav 
je ponujala zajem 50 sličic na sekundo. 
 
Ker kamera nima zaslona, imamo možnost, da si iz Apple trgovine (ang. Apple 
Store) ali pa iz Google Play trgovine mobilnih aplikacij prenesemo programsko 
opremo Insta360 ONE X, namenjeno mobilnim napravam, ki omogoča predogled 
video posnetka. Poleg tega lahko preko aplikacije spreminjamo nastavitve kamere in 
zaženemo ter ustavimo snemanje. Na telefonu si video posnetke, ki so shranjeni na 
kameri, lahko ogledamo, vendar je predogled možen le v slabši kvaliteti. Kamera je z 
aplikacijo preko telefona povezana z uporabo Wi-Fi tehnologije. Vsi posnetki se na 
kamero shranijo v formatu INSV, pri vsakem snemanju pa dobimo dve datoteki, saj 
vsaka leča zajema svoj video posnetek. S pomočjo programske opreme Insta360 
Studio je video posnetek obeh leč mogoče sešiti v vsesmerno celoto z izračunano 
ločljivostjo 4176 x 2088 slikovnih pik. Oculus za očala Rift S priporoča izvoz v H.264 
kodek s hitrostjo 45 Mbit/s [57]. 
3.3  Izvedba v Unity programskem okolju 
Za izdelavo aplikacije sem uporabil okolje Unity, saj je znana platforma pri 
izdelavi navideznih vsebin, na spletu pa je dobra podpora razvijalcem, namenjena 
reševanju problemov. Program je predvsem primeren za tiste, ki se s takšno 
tehnologijo prvič srečujemo. Poleg tega je platforma povsem brezplačna. 
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3.3.1  Pregled uporabniškega vmesnika 
Eno izmed pomembnejših oken, ki jih v programskem okolju Unity najbolj 
uporabljamo, je projektno okno (ang. project view). V tem oknu so prikazane vse 
datoteke, ki se nahajajo v računalniški mapi projekta. Vse objekte, zvočne posnetke, 
napise, animacije, ki sem jih dodal v sceno, je bilo potrebno prenesti v projektno okno 
v urejevalniku ali pa v projektno mapo na disku računalnika. Za boljšo preglednost 
projektnih datotek priporočam ustrezno strukturo map. Iz projektnega okna lahko 
element v sceno dodamo tako, da ga izberemo in s potegom miške prenesemo v okno 
scene. 
 
Okno scene (ang. scene view) predstavlja predogled trodimenzionalnega sveta, 
v katerega dodamo trodimenzionalne modele, kamero in luč ter nad njimi izvajamo 
osnovne transformacije.  
 
Vsi elementi, ki so vključeni v sceno, so prikazani v hierarhičnem oknu (ang. 
hierarchy view). V tem pogledu lahko nekemu elementu dodamo več »otrok« (ang. 
child), kar pomeni, da bo položaj teh elementov odvisen od njihovega »starša«. Če 
bomo premaknili »starša« (ang. parent), se bodo premaknili tudi vsi podrejeni 
elementi – »otroci«. Vsaki sceni mora biti dodana vsaj ena kamera, ki skrbi za to, kaj 
bo uporabnik videl na zaslonu, prav tako pa tudi luč, ki osvetljuje celotno sceno in 
deluje kot sonce v resničnem svetu. 
 
Če v hierarhičnem pogledu izberemo enega izmed objektov, se nam prikaže 
nadzorno okno (ang. inspector view) izbranega elementa, v katerem lahko dodajamo 
razne komponente, določimo njegovo obnašanje ob kliku, lahko pa tudi dodamo 
animacijo na ta predmet in določimo, ob kakšnem dogodku se bo le-ta začela. Ob 
komponentah, ki jih ponuja Unity, pa lahko dodamo elementu tudi svojo skripto, s 
katero določimo lastnost oz. obnašanje elementa. 
 
Za zagon aplikacije kliknemo znak za predvajanje in aplikacija se zažene v 
pogledu igre (ang. game view). Predogled delovanja je mogoče zagnati le v primeru, 
da naša aplikacija ne vsebuje napak. V nasprotnem primeru se prikaže obvestilo z 
opisom napake. 
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Na sliki 14 je prikazan Unity uporabniški vmesnik, kjer so s številkami označeni 
gradniki: 
• 1 – okno scene, 
• 2 – okno igre, 
• 3 – hierarhično okno, 
• 4 – projektno okno, 
• 5 – nadzorno okno. 
 
Slika 14: Unity uporabniški vmesnik 
3.3.2  Oculus integracija v Unity in uporabljene knjižnice 
Unity ponuja v svoji trgovini (ang. Asset Store) brezplačni integracijski paket za 
razvoj aplikacij, namenjenih očalom podjetja Oculus. Osnovna podpora aplikacijam 
navidezne resničnosti za Oculus očala je v Unity vključena že brez integracijskega 
paketa, nam pa integracijski paket doda funkcionalnosti za nadzorovanje gibanja 
kamer, ki vsakemu očesu priskrbijo svojo sliko. Poleg kamer poskrbi integracijski 
paket tudi za prvoosebno krmiljenje uporabnika v aplikaciji, vsebuje pa tudi primere 
že narejenih scen, namenjenih za uporabo na Oculus očalih [58].  
 
Iz Oculus paketa sem najprej uporabil element OVR Camera Rig, ki vsebuje 
kameri za vsako oko in točke, ki pripomorejo k sledenju upravljavskih ročk, kar 
potrebujemo pri tovrstnem načinu interakcije. S tem elementom dobimo vse 
funkcionalnosti, ki so potrebne, da lahko z Oculus očali gledamo celotno okolico.  
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3.3.3  Uvoz video posnetkov v Unity 
V Unity programskem okolju je po osnovnih nastavitvah uporabnik postavljen 
v svet brez okolice, namesto katere sem v aplikacijo dodal vsesmerni video posnetek. 
 
Najprej sem ustvaril teksturo v velikosti video posnetkov (4176 x 2088 slikovnih 
elementov). Na vsako sceno je potrebno dodati video posnetek (v mojem primeru 
zapisan s kodekom H.264), ki pa se še ne predvaja, saj nima določene površine, na 
kateri naj se predvaja. Video posnetku sem za predvajalno površino določil prej 
ustvarjeno teksturo (slika 15). Ta je sestavljena v dvodimenzionalnem prostoru, zato 
je potrebno izvesti manever, ki nam omogoča prenos v trodimenzionalno Unity sceno 
(slika 16). Najbolj primerna rešitev je kreiranje novega trodimenzionalnega materiala, 
ki ga oblečemo v teksturo, na kateri se predvaja vsesmerni video posnetek. 
 
Slika 15: 2D tekstura, na kateri se predvaja vsesmerni video posnetek 
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Slika 16: Navidezni svet, ki ga objema dvodimenzionalna tekstura 
3.3.4  Zasnova interaktivnih elementov 
Prikaz dodatnih informacij o neki znamenitosti je sprožen ob ustrezni interakciji, 
zato sem na interaktivne elemente dodal animacije, ki uporabniku podajajo 
informacijo o dodatni funkcionalnosti elementa. 
 
Ko se uporabnik znajde v enem izmed treh glavnih krajev, mu je na voljo prikaz 
imena trenutnega kraja in dodatni gumbi za sprožitev dodatnih informacij o samem 
kraju. Te možnosti so prikazane v obliki prozornih balonov, v katerih so ikone, 
povezane z dodatno informacijo. Pod interaktivnimi baloni je napis, ki opisuje, katera 
dodatna informacija bo ob kliku prikazana. Ob izboru interaktivnih elementov 
navideznega sveta se odvijejo razne animacije. Na sliki 17 je prikazan nabor dodatnih 
informacij ene izmed glavnih lokacij. 
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Slika 17: Izgled nabora dodatnih informacij 
Več lokacij vsebuje kipe znanih umetnikov ali pa kakšno drugo znamenitost, ki 
so za Slovenijo pomembne in jih je v aplikaciji potrebno omeniti. Ti elementi so 
označeni s kroglami. Ko uporabnik s kazalnikom prekrije kroglo, se sproži animacija 
utripanja (povečevanje, zmanjševanje) krogle. S klikom na kroglo, ki jo kazalnik 
prekriva, se nam odpre dodatno okno z informacijami (slika 18). Okno lahko po 
potrebi tudi zapremo in ponovno odpremo. 
 
  
Slika 18: Krogla pred klikom (levo) in po kliku (desno) 
Ključna interakcija z navideznim svetom, ki jo uporabnik ima, je premikanje po 
različnih lokacijah. Uporabnik ima možnost potovanja na ostale lokacije, ki so prisotne 
na trodimenzionalnem modelu smerokaza. Ta vsebuje animacije, ki poskrbijo, da se 
izbrana tabla ob izboru zamakne v geografsko smer dejanske lokacije. Table, ki 
označujejo glavne lokacije na nivoju Slovenije, so pobarvane rumeno, na njih pa so 
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slike ciljnih krajev. Table, ki označujejo znamenitosti znotraj že izbrane glavne 
lokacije, so označene z rjavo barvo, na njih pa so splošno znane ikone, ki predstavljajo 
znamenitosti. Primer smerokaza je prikazan na sliki 19. 
 
Slika 19: Smerokaz 
3.3.5  Skripte  
Številne funkcionalnosti sem s programsko kodo implementiral sam. Uporabil 
sem programski jezik C#, pri urejanju kode pa mi je bil v pomoč program Microsoft 
Visual Studio. Ena izmed ključnih skript, vsebovanih v aplikaciji, je skripta 
SceneManager.cs, ki vsebuje funkcije, ki se izvedejo ob kliku na smerokaz, poskrbi pa 
za to, da se nam ob kliku naloži nova scena s 360-stopinjskim video posnetkom in 
novimi elementi. V aplikaciji ima vsaka scena svoje identifikacijsko ime (ang. ID), s 
katerim določim aktivno sceno. Z uporabo razreda SceneManagement, vsebovanega v 
programski knjižnici UnityScene, se ob kliku na smerokaz izvede del programske 
kode, ki trenutno sceno zamenja s sceno, ki jo označuje podano identifikacijsko ime. 
Gumbi, ki so pripeti na interaktivne elemente, ob aktivaciji poskrbijo, da se izvedejo 
funkcije, ki jih ob kliku na ta gumb določimo.  
 
Del programske kode, ki skrbi za nalaganje scene »Piran«, je prikazan na sliki 
20. 
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using UnityEngine.SceneManagement; 
 
public class sceneManager : MonoBehaviour 
{ 
 
public void goToPiran() 
{ 
SceneManager.LoadScene("Piran"); 
} 
 
} 
 
Slika 20: Del programske kode za menjavo scene (zgoraj) in njegova uporaba (spodaj) 
3.3.6  Implementacija interakcije z upravljavskimi ročkami 
Ko sem določil elemente za interakcijo in jim dodal animacije, je bilo potrebno 
določiti še kazalnik, s katerim bo uporabnik izbiral med možnostmi. Tukaj sem se 
znašel v dilemi, ki je tudi eksperimentalni del te diplomske naloge. Pri uporabi očal 
Oculus Rift S po navadi uporabljamo interakcijo z upravljavskimi ročkami, saj so te 
že priložene. V muzejih in na razstavah, ki sem jih do sedaj obiskal, sem opazil, da 
velikokrat želijo cenovno najbolj ugodno rešitev za prikaz tehnologije navidezne 
resničnosti, takim očalom pa upravljavske ročke niso priložene. V tem primeru je bilo 
smiselno razmisliti še o drugi rešitvi, ki jo bom opisal kasneje. 
 
Prvi način interakcije z elementi v navideznem svetu je torej upravljanje z 
ročkami Oculus Rift S. Interakcija je zasnovana tako, da uporabnik v rokah drži 
upravljavske ročke, ki jih lahko vidi tudi v okolju, v katerega je uporabnik postavljen, 
kar še izboljša občutek resničnosti. Implementacija tega dela je dokaj enostavna, saj 
ponuja integracijski paket podjetja Oculus že predpripravljen element UIHelpers za 
pomoč pri interakciji v navideznem svetu. Najpomembnejši gradnik tega elementa je 
EventSystem, ki ga vsebuje vsaka Unity aplikacija, ne glede na to, katera je ciljna 
naprava. Ta gradnik nam določa napravo, uporabljeno za upravljanje z interaktivnimi 
elementi. Oculus ročke za upravljanje sem dodal s skripto OVR Input Module, ki je 
prav tako že omogočena v integracijskem paketu. V skripti sem določil glavni gumb, 
ki bo skrbel za potrditev akcije ob izboru gumba v aplikaciji. V primeru te interakcije 
sem kot uporabniški kazalnik nastavil laserski žarek iz ročke. 
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Ko preide laserski žarek na interaktivni element, se sproži dogodek Pointer 
Enter, s tem pa se odvije že prej omenjena animacija. Ob zapustitvi območja, na 
katerega je mogoče klikniti, se sproži dogodek Pointer Exit, ki prekine animacijo. 
Skozi animacije uporabniku ves čas podajam informacijo o tem, kam je mogoče 
klikniti. 
 
Dodatne informacije je mogoče prikazati tako, da uporabnik ob tem, ko je laser 
usmerjen v interaktivni element, pritisne sprožilni gumb na upravljavskih ročkah, ki je 
bil nastavljen v OVR Input Module skripti. Gumbi Oculus Rift S upravljavskih ročk 
so točno določeni (slika 21) in se je ob sklicevanju nanje v skriptah potrebno držati teh 
imen.  
 
Slika 21: Gumbi upravljavskih ročk, na katere se sklicujemo v skripti [59] 
3.3.7  Implementacija interakcije s pogledom 
Drugi način interakcije, vrednoten kasneje v eksperimentalnem delu, je način 
interakcije s pogledom. Uporabnik ima na sredini vidnega polja vedno prisoten 
obroček, ki služi kot kazalnik. Ta kazalnik je z rotiranjem glave potrebno usmeriti na 
interaktivni element. 
 
Implementacija same interakcije s pogledom je narejena podobno kot interakcija 
z upravljavskimi ročkami, le da tukaj nisem uporabil UIHelpers elementa, temveč sem 
na sredino vidnega polja dodal krogec – ikono, ki služi kot kazalnik. Ikone ne smemo 
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pozabiti vključiti tudi v skripto OVR Input Module, ki poskrbi za to, da je naš kazalnik 
ikona.  
 
Ker v tem primeru nimamo nobenega fizičnega gumba in upravljavskih ročk, ki 
bi ga lahko kliknili za potrditev izbire interaktivnega elementa, sem spisal skripto, ki 
je namenjena temu, da se akcija izvede, ko kazalnik določen čas prekriva element, s 
katerim želimo upravljati. Ko uporabnik usmeri sredino pogleda v nek element, ki ga 
lahko izbere, se krogec začne polniti z modro barvo in s tem uporabniku nakazuje, 
koliko časa naj pogled ohranja na elementu, da bo akcija potrjena in se bo izvedla. Oba 
načina interakcije sta prikazana na sliki 23. 
 
Slika 22: Interakcija z upravljavskimi ročkami 
 
Slika 23: Interakcija s pogledom 
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4  Vrednotenje načinov interakcije 
4.1  Namen eksperimenta 
Namen eksperimenta je bilo vrednotenje uporabniške izkušnje pri uporabi dveh 
različnih načinov interakcije, in sicer z upravljavskimi ročkami ter s pogledom. 
Predvsem sem želel izvedeti, kateri od obeh načinov interakcije je uporabnikom bolj 
prijazen. Z rezultati bi si lahko pomagal pri izbiri ustreznejšega načina interakcije za 
izdelavo končne različice aplikacije. 
4.2  Uporabljena metodologija 
Za testiranje različnih načinov interakcije sem se odločil uporabiti standardiziran 
vprašalnik uporabniške izkušnje (ang. user experience questionnaire– UEQ), ki ga je 
uporabnik izpolnil za vsak način interakcije. UEQ vprašalnik je dostopen v dodatku C.  
 
Pred samim začetkom eksperimenta sem s pomočjo demografskega vprašalnika 
(dodatek B) izvedel osnovne informacije o uporabniku. Po končanem vrednotenju 
načinov interakcij pa sem uporabnikom podal še dodatni vprašalnik (dodatek D), ki je 
bil namenjen zbiranju povratnih informacij za izboljšanje aplikacije. 
4.2.1  Demografski vprašalnik 
V tem vprašalniku sem od uporabnika želel izvedeti nekaj osnovnih 
informacij o:  
• starosti, 
• spolu, 
• ročnosti (dominantna roka), 
• smeri šolanja, 
• preteklih izkušnjah z navidezno resničnostjo, 
• času, ki ga dnevno porabijo za igranje iger. 
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4.2.2  Vprašalnik uporabniške izkušnje (UEQ) 
 Vprašalnik uporabniške izkušnje je standardiziran vprašalnik. Ključno je, da 
uporabniku vprašalnik predstavimo čimprej po končani interakciji s produktom, saj je 
takrat še pod vtisom uporabniške izkušnje. Z njim lahko merimo uporabniško izkušnjo 
za različne vsebine in rešitve, ne le pri uporabi aplikacij. V raziskavi sem uporabil 
angleško različico, saj se nam slovenska ni zdela dovolj ustrezno prevedena. 
Vprašalnik je zasnovan tako, da meri ustreznost v šest različnih kategorijah: 
• privlačnost (ang. attractiveness) – splošen vtis o produktu; 
• razumljivost (ang. perspicuity) – enostavnost učenja uporabe produkta; 
• učinkovitost (ang. efficiency) – opravljanje nalog brez dodatnega truda; 
• zanesljivost (ang. dependability) – občutek nadzora nad interakcijo; 
• stimulativnost (ang. stimulation) – stimulativnost in motiviranost za 
uporabo produkta; 
• novost (ang. novelty) – inovativnost in kreativnost produkta. 
 
Kategorije so v vprašalniku predstavljene s 26 parametri (vsaka kategorija 
vsebuje štiri parametre, le kategorija »privlačnost« vsebuje šest parametrov). 
Uporabnik ima za vsak parameter na voljo sedemstopenjsko lestvico, na kateri označi, 
katera beseda, ki sestavlja parameter, bolje opisuje opazovan produkt. Primer 
parametra UEQ vprašalnika je prikazan na sliki 24.  
 
Slika 24: Primer parametra na UEQ vprašalniku (atraktiven – neatraktiven) 
Termini parametrov so naključno razporejeni, kar pomeni, da ima polovica 
parametrov najnižje na sedemstopenjski lestvici pozitiven pomen, polovica pa 
negativen. Celoten UEQ vprašalnik je priložen v prilogi C. 
 
Lestvica parametrov sicer na vprašalniku predstavlja vrednosti od ena do sedem, 
ki je kasneje ob izračunih preslikana v vrednosti od –3 do +3, kjer +3 predstavlja 
najbolj pozitivno vrednost, –3 pa najbolj negativno vrednost pomena. 
 
Z uporabo UEQ vprašalnika lahko na enostaven način primerjamo dva različna 
uporabniška vmesnika, saj lahko uporabimo UEQ orodje v programu Excel, ki nam za 
vpisane rezultate UEQ vprašalnika podrobneje analizira podatke, kot je bilo storjeno 
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tudi v mojem eksperimentu. Pri razlagi UEQ vprašalnika sem si pomagal z 
namenskimi navodili [60]. 
4.2.3  Vprašalnik o splošnem vtisu 
Vprašalnik o celotni izkušnji oz. o kakovosti aplikacije sem uporabnikom 
podal zaradi želje po prejetih povratnih informacijah z namenom izboljšanja 
aplikacije. Predvsem sem želel izvedeti, če obstaja kakšen gradnik aplikacije, ki ga več 
uporabnikov vidi kot motečega. Vprašalnik vključuje tri vprašanja: 
• Kakšna se ti je zdela aplikacija (vsebina)? Ali bi kaj spremenili? 
• Kje v turizmu misliš, da bi bila uporaba aplikacije najbolj smiselna? 
• Ali bi bil pripravljen odšteti več denarja za interakcijo z ročkami (100 € ali 
več)? 
4.3  Potek eksperimenta 
Uporabniki, ki so sodelovali pri eksperimentu, so študentje na vseh treh stopnjah 
študija, podrobnejši podatki o udeležencih pa so navedeni v poglavju 4.5. 
 
Eksperiment sem izvajal na Oculus Rift S očalih v laboratoriju, kot navidezno 
vsebino za ocenjevanje načinov interakcije pa sem uporabili popolnoma delujoči 
različici aplikacije, ki sem ju izdelal tekom diplome. 
 
Uporabniki so aplikacijo testirali izmenično, posamezni test pa je trajal približno 
30 minut. Po nasvetih kolegov iz laboratorija sem uporabnike najprej seznanil s 
potekom eksperimenta, nato pa izvedel eksperiment v naslednjih korakih: 
• Podpis izjave o sodelovanju. 
• Predstavitev aplikacije in ciljev eksperimenta uporabniku. 
• Izpolnitev vprašalnika o demografskih podatkih. 
• Uporabnik je imel z vsakim načinom interakcije na voljo pet minut za 
raziskovanje navideznega sveta. Začetni način interakcije je bil določen 
naključno. 
• Po obeh eksperimentih je uporabnik ovrednotil uporabniško izkušnjo z 
UEQ vprašalnikoma (ločeno za vsak način interakcije). 
• Uporabnik je po končanem vrednotenju izpolnil še vprašalnik o 
splošnem vtisu. 
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Eksperiment je bil izveden kot sproščeno srečanje, kjer so uporabniki preizkusili 
oba načina interakcije in ju kasneje ovrednotili. Pomembno je, da so uporabniki najprej 
videli oba načina interakcije, šele nato pa podali informacijo o uporabniški izkušnji, 
saj so ju lahko le tako čimbolj objektivno medsebojno primerjali. 
 
Ker sta bili aplikaciji ob uporabi na eksperimentu funkcionalno zaključeni in 
namenjeni približno 10 minutni uporabi, sem se odločil, da vsako različico aplikacije 
uporabnik preizkuša 5 minut, kar je dovolj za ogled približno polovice interaktivnih 
elementov in vsebin aplikacije. Po pretečenih petih minutah, sem uporabnikom 
prikazal drugo različico, kjer so poizkusili uporabiti še preostale elemente in vsebine 
navideznega sveta. 
 
Vprašalnik, ki so ga rešili po končanem UEQ vrednotenju, sem izdal z namenom 
pridobitve povratnih informacij, kaj lahko pri aplikaciji v bodoče spremenim oz. 
popravim. Ekosistem eksperimenta je prikazan na sliki 25. 
 
Slika 25: Izvajanje eksperimenta 
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4.4  Rezultati 
Raziskava je bila izvedena s pomočjo devetih uporabnikov. Zbral sem osnovne 
podatke uporabnikov in naredil analizo rezultatov UEQ vprašalnikov za vsak način 
interakcije, nato pa jih primerjal med seboj. 
4.4.1  Demografski podatki 
V raziskavi je sodelovalo devet oseb, od tega šest moških (67 %) in tri ženske 
(33 %). Na grafu 1, kjer so uporabniki označeni s številkami (1–9), je prikazana starost 
posameznega uporabnika. Najmlajši uporabnik je imel 22 let, najstarejši pa 30. 
Povprečna starost uporabnikov je bila 25,22 let, standardna deviacija starosti 
udeležencev pa 2,78 let. Moški uporabniki so predstavljeni s stolpci modre barve, 
ženske pa z rdečimi. 
 
Graf 1: Starost in spol uporabnikov 
Šest sodelujočih (67 %) ima oz. opravlja tehnično smer šolanja, medtem ko so 
preostali trije (33 %) (od tega en moški in dve ženski) usmerjeni v družboslovno 
izobrazbo.  
 
Poleg starosti me je zanimalo tudi, katera je dominantna roka uporabnika, saj je 
bila aplikacija namenjena osebam z dominantno desno roko in bi lahko že ročnost 
povzročila zanimive odzive uporabnikov. Izmed vseh uporabnikov je dominantno levo 
roko uporabljal samo en uporabnik, kateremu pa uporaba upravljavske ročke v desni 
roki ni povzročala težav. 
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Uporabnike sem povprašal tudi o njihovih dosedanjih izkušnjah s tehnologijo 
navidezne resničnosti, kar bi lahko vplivalo na favoriziranje načina interakcije, sploh 
če so že uporabljali očala z upravljavskimi ročkami. Pet uporabnikov (56 %), od tega 
dve uporabnici, je tehnologijo navidezne resničnosti vsaj enkrat že uporabljalo, 
medtem ko so se ostali (44 %) prvič srečali z njo na eksperimentu. Izmed uporabnikov, 
ki so tehnologijo že uporabljali, sta bila dva naprednejša uporabnika moškega spola, 
ki sta tehnologijo navidezne resničnosti preizkušala že na več napravah. 
 
V raziskavo so bili vključeni tako uporabniki, ki opravljajo oz. so opravili 
naravoslovni študij (67 % – šest uporabnikov), kot tudi študenti družboslovnih smeri 
šolanja (33 % – trije uporabniki), od katerih je samo en uporabnik moškega spola. 
Izmed vseh uporabnikov trije uporabniki (33 %) namenijo nekaj ur v tednu igranju 
računalniških iger, od tega samo eden več kot 2 uri. 
 
Na grafu 2 so podane osnovne demografske lastnosti uporabnikov, ki bi po moji 
presoji lahko vplivale na rezultate UEQ vprašalnika. 
 
ID Starost Spol Ročnost Šolanje Izkušnje z VR 
Igranje iger 
(ur/teden) 
1 30 M Desna TEH 
Oculus Quest, Rift, 
GO / 
2 29 M Desna TEH 
Oculus CV1, CV2, 
Quest, GO, Rift / 
3 28 M Leva TEH / 2–5 
4 24 M Desna DRUŽB / 0–2 
5 23 Ž Desna TEH Očala brez ročk / 
6 24 Ž Desna DRUŽB / / 
7 24 Ž Desna DRUŽB Očala brez ročk / 
8 22 M Desna TEH Google Cardboard 0–2 
9 23 M Desna TEH / / 
Graf 2: Demografski podatki sodelujočih 
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4.5  Rezultati vrednotenja z uporabo UEQ 
4.5.1  Rezultati vrednotenja interakcije s pogledom 
Pri vrednotenju načina interakcije s pogledom sem prejel v splošnem pozitivne 
rezultate, kar pomeni, da so uporabniki način interakcije ocenili kot dovolj: 
• privlačen, 
• razumljiv, 
• učinkovit, 
• zanesljiv, 
• stimulativen, 
• nov. 
Najprej sem z orodjem, namenjenim analizi podatkov UEQ vprašalnika, 
preveril, če med uporabniki obstaja kdo, čigar rezultatov zaradi nekonsistentnosti 
odgovorov ne bi smel upoštevati. Razlog za takšne odgovore je lahko nerazumevanje 
parametrov ali pa tudi neresnost uporabnikov in naključno izpolnjevanje vprašalnika. 
Metodologija UEQ zato za vsako kategorijo izračunava razliko med maksimalno in 
minimalno vrednostjo danih ocen za posamezne parametre, s čimer dobimo vrednost 
nekonsistentnosti po kategorijah. Avtorji priporočajo toleriranje kumulativne vsote 
nekonsistentnosti do vključno dveh točk. Največjo nekonsistentnost odgovorov je 
dosegel uporabnik št. 9. Ker nekonsistentnost dveh točk še ni kritična, uporabnika 
nisem izločil. Nekonsistentnost uporabnikov je prikazana v tabeli 5. 
 
 Kategorije z nekonsistentnimi odgovori 
ID Privlačnost Razumljivost Učinkovitost Zanesljivost Stimulativnost Novost Kritičnost? 
1             0 
2             0 
3             0 
4             0 
5             0 
6             0 
7         1   1 
8             0 
9 1         1 2 
Tabela 5: Vrednotenje nekonsistentnosti odgovorov pri interakciji s pogledom 
Z grafa 3 lahko razberemo rezultate kategorij posameznih uporabnikov, ki jih 
dobimo iz uporabnikovega UEQ vprašalnika. Najbolj negativno vrednost kategorije 
predstavlja število –3, nevtralno vrednost število 0, najbolj pozitivno vrednost pa 
število +3. Uporabniki so označeni z identifikacijsko številko (1–9).  
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Graf 3: Vrednosti kategorij uporabnikov za interakcijo s pogledom 
Opazimo lahko, da so vrednosti kategorij vseh uporabnikov razen enega 
(uporabnik št. 8) pozitivni. Uporabnik št. 8 je nezadovoljen s stimulativnostjo, 
atraktivnostjo in učinkovitostjo interakcije s pogledom, medtem ko ostali uporabniki 
ocenjujejo način interakcije kot pozitiven.  
 
Na grafu 4 in v tabeli 6 so prikazani povprečni rezultati uporabnikov pri 
vrednotenju interakcije s pogledom. Z grafa je razvidna tudi varianca, ki pa je zaradi 
premajhnega števila uporabnikov manj relevantna. Navodila orodja za analizo UEQ 
podatkov v programu Excel pojasnjujejo, da si lahko povprečne rezultate kategorij 
predstavljamo kot nevtralne, če se nahajajo med vrednostma –0,8 in +0,8, kot 
pozitivne, če vrednosti presegajo vrednost +0,8, če pa je vrednost manjša od –0,8, 
govorimo o negativnih vrednostih kategorij. 
 
Vrednosti vseh kategorij so pozitivne, kar nakazuje pozitivno vrednotenje 
produkta. Najbolj pozitivno vrednost so v povprečju uporabniki določili parametrom, 
ki sestavljajo kategorijo »razumljivost« (2,25): 
• kompliciran/enostaven (ang. complicated/easy), 
• pregleden/ustvarja zmedo (ang. clear/confusing), 
• nerazumljiv/razumljiv (ang. not understandable/understandable), 
• enostaven za učenje/težak za učenje (ang. easy to learn/difficult to learn). 
 
Udeleženci so z ocenami na UEQ vprašalniku najslabše rezultate namenili 
kategoriji »učinkovitost« (1,139). Na lestvici od –3 do +3 je bil v povprečju najslabše 
ocenjen parameter »hiter/počasen« (ang. fast/slow) z oceno 0,2. 
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UEQ kategorija Povprečna vrednost 
privlačnost (ang. attractiveness) 1,519 
razumljivost (ang. perspicuity) 2,250 
učinkovitost (ang. efficiency) 1,139 
zanesljivost (ang. dependability) 1,500 
stimulativnost (ang. stimulation) 1,417 
novost (ang. novelty) 1,639 
Tabela 6: Povprečne vrednosti kategorij uporabnikov pri interakciji s pogledom 
 
Graf 4: Povprečne vrednosti kategorij pri vrednotenju interakcije s pogledom 
Z dobljenimi rezultati je po navadi težko določiti, kako dober je naš produkt, 
zato je smiselna primerjava s svetovnimi produkti vseh področij, vrednotenih z UEQ 
vprašalnikom. Z namenom boljše predstave rezultatov produkta oz. v mojem primeru 
načinom interakcije nam UEQ ponuja orodje za primerjavo rezultatov z več različnimi 
produkti, ki so bili prav tako vrednoteni z UEQ vprašalnikom. V času moje raziskave, 
v prvi polovici leta 2020, je primerjava obsegala 452 študij, v katerih je sodelovalo 
20190 ljudi. Glede na primerjavo rezultatov lahko rečemo, da vrednosti kategorij 
vrednotenega produkta presegajo povprečne vrednosti rezultatov v bazi produktov. Na 
grafu 5 je primerjava UEQ rezultatov našega produkta z rezultati produktov v bazi. 
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Graf 5: Primerjava kategorij s kategorijami ostalih produktov 
Glede na ostale raznovrstne produkte, ki so bili ocenjeni z UEQ, je interakcija s 
pogledom ovrednotena nadpovprečno pri vseh kategorijah. V primerjavi z rezultati 
ostalih produktov povprečni rezultat najmanj presega kategorija »učinkovitost«, ki 
dosega območje nadpovprečnih rezultatov (ang. above average), kar pomeni, da je 
25 % produktov po tej kategoriji boljših, 50 % pa slabših. V primerjavi s kategorijami 
ostalih produktov je najbolje ovrednotena kategorija »razumljivost«, katere rezultati 
spadajo med 10 % najboljših. 
4.5.2  Rezultati vrednotenja interakcije z upravljavskimi ročkami 
Pri vrednotenju drugega načina interakcije je bilo nekaj več nekonsistentnih 
odgovorov, a še vedno ne dovolj, da bi lahko kateregakoli uporabnika izločil iz analize. 
V tabeli 7 je prikazana nekonsistentnost uporabnikov pri vrednotenju interakcije z 
upravljavskimi ročkami.  
 
 Kategorije z nekonsistentnimi odgovori 
ID Privlačnost Razumljivost Učinkovitost Zanesljivost Stimulativnost Novost Kritičnost? 
1             0 
2             0 
3             0 
4     1       1 
5             0 
6     1       1 
7   1       1 2 
8             0 
9           1 1 
Tabela 7: Vrednotenje nekonsistentnosti odgovorov pri interakciji z ročkami 
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Tudi pri tem načinu interakcije je osem uporabnikov v povprečju ovrednotilo 
način interakcije kot pozitiven na vseh kategorijah, ženski uporabnici (uporabnik št. 6) 
pa interakcija z ročkami ni bila všeč, saj je med parametri v večini izbirala negativne. 
Velja omeniti, da ta uporabnica ne igra računalniških iger, zaradi česar ji je lahko 
držanje ročk tuje in nenaravno.  
 
Graf 6: Vrednosti kategorij uporabnikov za interakcijo z ročkami 
Z grafa 6 je razvidno, da zgoraj omenjena uporabnica kot pozitivno ocenjuje le 
parametre kategorije »novost«. Rezultati kategorij na grafu 7 in v tabeli 8 tudi pri tem 
načinu interakcije nakazujejo na pozitivno vrednotenje rešitve.  
 
UEQ kategorija Povprečna vrednost 
privlačnost (ang. attractiveness) 1,833 
razumljivost (ang. perspicuity) 1,694 
učinkovitost (ang. efficiency) 1,556 
zanesljivost (ang. dependability) 1,333 
stimulativnost (ang. stimulation) 1,667 
novost (ang. novelty) 1,417 
Tabela 8: Povprečne vrednosti kategorij uporabnikov pri interakciji z ročkami 
 
-2,00
-1,50
-1,00
-0,50
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Interakcija z upravljavskimi ročkami
Attractiveness Perspicuity Efficiency Dependability Stimulation Novelty
60 4  Vrednotenje načinov interakcije 
 
 
Graf 7: Povprečne vrednosti kategorij pri vrednotenju interakcije z ročkami 
Vse kategorije so zopet pozitivne, najvišje pa sega kategorija »privlačnost« 
(1,833). Parametri, vsebovani v tej kategoriji, so: 
• nerazveseljiv/razveseljiv (ang. annoying/enoyable), 
• dober/slab (ang. good/bad), 
• odbijajoč/privlačen (ang. unlikable/pleasing), 
• lep/grd (ang. attractive/unatractive), 
• simpatičen/nesimpatičen (ang. friendly/unfriendly), 
• neprijeten/prijeten (ang. unpleasant/pleasant). 
 
Opazimo lahko, da ima najnižjo vrednost kategorija »zanesljivost« (1,333), 
parameter, ki je najmanj doprinesel k vrednosti v tej kategoriji, pa je »se ne da 
upravljati/se z lahkoto upravlja« (ang. obstructive/supportive). 
 
Primerjava z ostalimi UEQ produkti, katerih rezultati so bili vneseni v orodje za 
primerjavo, nam pove, da so tudi rezultati vrednotenja interakcije z ročkami nad 
povprečjem. Kategorija z najvišjo vrednostjo je privlačnost, katere vrednost spada med 
10 % najboljših rezultatov. 
 
Najslabši rezultat dosega kategorija »zanesljivost«, s tem, da je 25 % vseh 
rezultatov, ki so na voljo za primerjavo, boljših. Primerjavo rezultatov lahko 
razberemo z grafa 8. 
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Graf 8: Primerjava kategorij s kategorijami ostalih produktov 
4.5.3  Primerjava rezultatov vrednotenj obeh načinov interakcije 
Iz dobljenih rezultatov vrednotenja posameznega načina interakcije sem naredil 
primerjavo vrednosti kategorij, ki so prikazane na grafu 9. 
 
Graf 9: Primerjava vrednosti kategorij obeh interakcij 
Največja razlika med načinoma interakcij je prisotna v vrednosti kategorije 
»razumljivost«, kar pomeni, da so uporabniki način interakcije s pogledom ocenili kot 
lažjega za učenje. Poleg tega uporabniki interakcijo s pogledom ocenjujejo kot bolj 
zanesljivo, kar pomeni, da čutijo večji nadzor nad sistemom za interakcijo s pogledom 
kot pri upravljanju z ročkami. Način interakcije s pogledom je bil ovrednoten kot bolj 
inovativen v primerjavi z interakcijo z ročkami. 
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Interakcija z ročkami pa se je v povprečju uporabnikom zdela privlačnejša od 
interakcije s pogledom. 
4.6  Rezultati končnega vprašalnika 
Vprašalnik uporabnikom ni bil dan v namene raziskave, saj sem v raziskavi želel 
rezultate vrednotenja interakcije, zato je bil vprašalnik uporabnikom dan v 
izpolnjevanje po že videnih obeh načinih interakcije. Odgovori vprašanj na tem 
vprašalniku so bili zbrani izključno z namenom izboljšanja vsebine aplikacije v 
prihodnosti. 
 
Uporabniki so navedli, da je v aplikaciji preveč besedilnih polj in bi raje videli 
animirane vsebine. Kar štirje kandidati so omenili, da se jim zdi aplikacija zelo 
primerna za promocijo Slovenije na raznih sejmih za predstavitev turističnih krajev, 
kar bi bila lahko v prihodnosti iztočnica za nadaljnje delo. Uporabniki so navedli tudi 
pomanjkanje vsebin, vendar je bila aplikacija narejena zgolj za predstavitev načinov 
interakcije. 
 
Uporabniki so pri interakciji s pogledom omenili, da so hitro dojeli delovanje in 
bi potrebovali manj časa, ki je potreben za izbor željenega interaktivnega elementa. 
Čeprav posnetki, ki so predstavljali okolico aplikacije, niso bili visokokakovostni, je 
ločljivost video posnetka zmotila samo dva moška udeleženca. Eden izmed njiju je 
omenil, da imajo očala premajhno vidno polje.  
 
Uporabnikom sem čisto na koncu omenil, da so očala z upravljavskimi ročkami 
dražja in če bi bili pripravljeni plačati 100 € več za to funkcionalnost. Vsi razen enega 
uporabnika bi se zadovoljili z interakcijo s pogledom in pri nakupu raje privarčevali. 
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5  Razprava 
Naša študija je vključevala le 9 uporabnikov, zato je rezultate potrebno jemati z 
rezervo, kljub temu pa mislimo, da nam lahko ponudi nekaj koristnih in uporabnih 
zaključkov. 
 
Pri načinu interakcije s pogledom je le ena uporabnica podala negativne rezultate 
na vseh kategorijah, iz česar lahko zaključim, da so rezultati uporabniške izkušnje z 
omenjenim načinom interakcije v splošnem dobri in neodvisni od demografskih 
lastnosti uporabnikov. Vedno bo določeno število uporabnikov tovrstne rešitve 
ocenjevalo kot negativne, sploh pri tako specifičnih tehnologijah kot je navidezna 
resničnost. 
 
Interakcijo s pogledom so uporabniki ovrednotili kot počasno, kar vidimo iz 
vrednosti kategorije »učinkovitost«, ki produkt označuje kot neučinkovit, vanj pa je 
potrebno vložiti tudi veliko nepotrebnega truda. Ob podrobnejšem pregledu 
vprašalnikov sem prišel do ugotovitve, da je najmanjši doprinos rezultata omenjeni 
kategoriji prinesel parameter »hiter/počasen«. Kot omenjeno že v poglavju o 
implementaciji interakcije s pogledom, je pri tem načinu potrebno pogled usmeriti v 
tarčo in ga zadržati, dokler se akcija ne izvede (čas, potreben za izvedbo med 
eksperimentom, je bil 2,5 s). V tem smislu je interakcija z upravljavskimi ročkamo 
opazno hitrejša. 
 
Omenil sem že, da me je zanimalo, kako se z interakcijo v navideznem okolju 
znajdejo uporabniki, ki se z omenjeno tehnologijo še nikoli niso srečali. UEQ 
vprašalnik v kategoriji »razumljivost« zajema lastnost, ki nam pove, kako težko se je 
interakcije priučiti. Od uporabnikov, ki so se prvič srečali s to tehnologijo, je samo en 
uporabnik ovrednotil enostavnost učenja interakcije s pogledom kot negativno, iz česar 
bi lahko povzel, da sta oba načina interakcije dovolj enostavna za uporabnike, ki se 
prvič srečajo s takimi aplikacijami.  
64 5  Razprava 
 
Interakcija z ročkami je bila ovrednotena kot slabše zanesljiva, kar pomeni, da 
je uporabnik čutil manj nadzora ob uporabi aplikacije s tem načinom interakcije. 
 
V splošnem bi rad poudaril, da so rezultati med načini interakcije različni, vendar 
so variance rezultatov tako visoke, da razlike med njima pri tako malo uporabnikih ni. 
Ljudem sta oba načina upravljanja postala hitro domača in pri kratki uporabi te 
aplikacije ni bilo moč zaslediti bistvenih razlik med njima, za bolj natančne rezultate 
pa bi bilo potrebno v testiranje vključiti več uporabnikov. 
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6  Sklep 
V diplomski nalogi sem obravnaval izdelavo aplikacije za prikaz Slovenije na 
področju turizma in implementacijo primernejšega načina interakcije. Opravil sem 
pregled potrebne strojne opreme za izdelavo celotne aplikacije in podal nekaj 
teoretičnih napotkov pri snemanju vsesmernih video posnetkov, namenjenih 
predvajanju na očalih za prikaz navidezne resničnosti. 
 
Za potrebe empiričnega dela sem pridobil podatke o ločljivosti očal, na katerih 
sem izvedel eksperiment in izračunal ločljivost vsesmernega video posnetka, ki je 
vključen v aplikacijo. Pri implementaciji načina interakcije, ki bo uporabljen v 
aplikaciji, je bilo več različnih načinov, ki sem jih v eksperimentalnem delu ovrednotil 
z UEQ vprašalnikom. Rezultati vprašalnika za posamezno interakcijo so zanimivi, 
vendar pripeljejo do ugotovitve, da bi bilo potrebno za konkretnejše rezultate v 
raziskavo vključiti več uporabnikov. 
 
Ključna ugotovitev empiričnega dela diplomske naloge je, da sta oba načina 
interakcije dobra in primerna za uporabo, vendar večjih razlik med enim in drugim pri 
uporabnikih nisem zasledil.  
 
Po opravljenem eksperimentu si upam trditi, da dosedanje izkušnje uporabnikov 
z navidezno tehnologijo niso ključne pri učenju načina interakcije z navideznim 
svetom. Za potrditev te hipoteze bi v raziskavo moral vključiti tudi starejše ljudi.  
 
Dejstvo, da je več uporabnikov omenilo uporabo aplikacije za promocijo 
Slovenije na različnih dogodkih, predvsem mednarodnih sejmih, nakazuje na potrebo 
po vpeljavi tovrstne tehnologije na področju turizma tudi pri nas. Navidezna resničnost 
je ponekod po Sloveniji že uporabljena v namene turizma, vendar menim, da bi se na 
tem področju dalo še precej narediti.  
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  Dodatki 
 Dodatek A: Izjava o sodelovanju 
»Izjava o sodelovanju in uporabi podatkov testov v raziskovalne namene študije o različnih 
načinih interakcije in merjenju uporabniške izkušnje v sistemih navidezne resničnosti« 
 
Podpisani/-a ____________________________, 
Dosegljiv/-a na (e-naslov ali telefon): ________________________________ 
Se strinjam s sodelovanjem v študiji in uporabo podatkov testa v namene izvedbe študije, znanstvenih 
raziskav in objav. 
Med izvedbo študije bodo prisotni opazovalci. Beležili se bodo vaši odgovori. Z dovoljenjem 
uporabnika lahko izvajalec fotografira postopek. 
Podatki bodo obdelani v obliki skupinskih povprečij. Pri tem se zavezujemo, da bodo ostali anonimni. 
Udeleženec je opravičen do rezultatov svojih meritev. V kolikor želi, ga lahko obvestimo o bistvenih 
izsledkih raziskave. Udeleženec lahko od meritev brez navajanja razlogov kadar koli odstopi. 
Odgovorni osebi za izvajanje projekta sta izr. prof. dr. Matevž Pogačnik in študent Matic Lulik. Za 
dodatne informacije smo dosegljivi na e-naslovu matevz.pogacnik@fe.uni-lj.si ali 
matic.lulik@gmail.com. 
 
Izvajalec študije se zaveže: 
• K varovanju osebnih podatkov udeležencev študije. 
• Anonimizaciji podatkov udeležencev 
• Uporabi anonimnih podatkov v raziskovalne namene in namene strokovnih objav 
 
V Ljubljani, dne: ___________________________ 
Podpis: _________________________________ 
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Dodatek B: Vprašalnik o uporabniku 
ID številka: _____ 
Starost: ______ 
Spol:  Ž   M   Drugo 
 
Ročnost (dominantna roka):   Levičar      Desničar     Obojeročen 
 
Smer šolanja:  Tehnična Družboslovna 
 
Vprašalnik o tehnični ozaveščenosti uporabnika glede tehnologij navidezne 
resničnosti (VR) in iger: 
 
Ali ste že kdaj uporabljali katero izmed tehnologij za navidezno resničnost? 
DA  NE 
 
Če ste odgovorili z DA, katera očala oz. tehnologijo ste uporabljali? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
Vprašalnik glede video iger: 
Približno koliko časa na teden povprečno porabite za igranje video iger? 
• 0 ur 
• 0 do 2 uri 
• 2 do 5 ur 
• 5 do 10 ur 
• Več kot 10 ur 
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Dodatek C: Vprašalnik uporabniške izkušnje (UEQ) 
Please make your evaluation now. 
 
For the assessment of the product, please fill out the following 
questionnaire. The questionnaire consists of pairs of contrasting attributes 
that may apply to the product. The circles between the attributes represent 
gradations between the opposites. You can express your agreement with the 
attributes by ticking the circle that most closely reflects your impression. 
 
 
Example: 
 
attractive  unattractive 
This response would mean that you rate the application as more attractive 
than unattractive. 
 
 
Please decide spontaneously. Don’t think too long about your decision to 
make sure that you convey your original impression. 
 
Sometimes you may not be completely sure about your agreement with a 
particular attribute or you may find that the attribute does not apply 
completely to the particular product. Nevertheless, please tick a circle in 
every line. 
 
It is your personal opinion that counts. Please remember: there is no 
wrong or right answer! 
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Please assess the product now by ticking one circle per line. 
 
 
 
 
 1 2 3 4 5 6 7   
annoying enjoyable 1 
not understandable understandable 2 
creative dull 3 
easy to learn difficult to learn 4 
valuable inferior 5 
boring exciting 6 
not interesting interesting 7 
unpredictable predictable 8 
fast slow 9 
inventive conventional 10 
obstructive supportive 11 
good bad 12 
complicated easy 13 
unlikable pleasing 14 
usual leading edge 15 
unpleasant pleasant 16 
secure not secure 17 
motivating demotivating 18 
meets expectations does not meet expectations 19 
inefficient efficient 20 
clear confusing 21 
impractical practical 22 
organized cluttered 23 
attractive unattractive 24 
friendly unfriendly 25 
conservative innovative 26 
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Dodatek D: Končni vprašalnik 
Komentarji o aplikaciji 
 
Kakšna se ti je zdela aplikacija (vsebina)? Ali bi kaj spremenil? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
Kje v turizmu misliš, da bi bila uporaba aplikacije najbolj smiselna? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
Ali bi bil pripravljen odšteti več denarja za interakcijo z ročkami (100 € ali več)? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
